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Statischer Unterbrecher mlt Integriertem Schutz 

, Der atatische Unterbrecher mit integriertem Schute bs- 
sitzjc ainen IGBT-Transistor {A), der zwlschen don Polen (1) 
und, (2) einor Glaichspannungsquelle mlt ainar Last (3) in 
*a let. An sain Gitler (4c) (at eln Ausgang (5a) amaa 
oprozassors (5) angelegt dar )a nach dem, ob dor 
and aines Einganga (5b) T odar "0* let, alnen hohan 
,a|, bal dem dar IGBT-Transiator leitend 1st, und ainan 
i Pagal Hefern kann. bai dom dor IGBT-Translator 
end lat Alio 10 ma sender dar Mlkroprozesaor (5) einan 
n Impuls (1 ma], dar vom hohan Pagal abgezogen mt, 
_ ( den Knlckstrom verringart und das Auftratan ainas 
Impulses auf dam Spannungsabfall im JGBT-Tranalstor 
bawirlct, der einem Auawandem daa Betriobspunictea dieses 
iGBpTransisvors Goer den Knick hinaua entaprichL Man 
erfafit so Gberstrdma deutflchor. Eln Spannungsmafimltfiel, 
an das Loiter (S) angelegt ist und daa eua einem Veratarkor 
(7) und einem VergJalcher (8) besteht, erf aflt die Oberstrome 
Und! brlngt dan Mikroprozassor (5) in dan unteran Zastand. 
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Beschreibung ] ichst geringe Veriustspannung in Anbetracht der Kapa- 

Hi^ Pr^t,^,.«* k.*„*wv - pi _ _ f zitaten des HaLbleiterelemcots, was mic einschlicfit daB 
miSteSSJSS q £ S ^ Chcn Untcrbrccher dieses Halblciterelcmcnt gesattigt ist. wobei der hone 

SSSS* gegeD 0b « l *w d er «*■ ^ an die SteuerelektrodVangelegten PtaS 

schjndenPoIeneinerSpannungsquellemiteinerUstm 5 ters ausreichend hoch 1st ^ 

m3t^ Cid H ^ b L Iei " rcIc - imSatrigtjngsbetriebnlinmtderinnereSparinungsab. 
Sni^ Le,tun / Srauni ™* hc * einer fall im Halbleiterelemeoi jedoch wenig zu, wenn der 

lE^ a ^f° d V lnd r e - ner AuSg ? n « Scleklrodc «* durchflieBende Strom zunhnmt, solangc man diesseits 

StST ungs-Ken^en zwiscben Eingang und des Knicks bleiot, der die Endsaiugung dndk Man 

fclt^wf d,e f' ilS T lchem 10 StcUt 51150 cbc «WnUStoie Zunahnfeder vSspS 
Se&^^&f ^ J ? nse " 3 * eI< *^ dem nung erst bei Oberstromen Fest die viei bdher abder 

1\IT£L % n ^ tlg H Und Cme ElckTrode zur Stcu * nonn ^ Strom sind und ein Auswandern des Betrieb* 

dciri Ausgang ernes Steuerparameiergenerators ver- reicht oder OberSchreitcL Und wenn man den Betriebs- 

°Z\* n ^ Steuerparameterpegei, einen hohen 15 punki im Nortnalbetrieb vercetzt (durch Scnkung des 

d^ldSdJf^ " HaIblCiter SPCr " Steue n>aramet^) . urn proportion^ niedrTgere 6be" 

r? u iLi ? i stromc 211 * rf «sen, erhoht man die Verluste im Halblei- 

DieHalbleit^elemente,diediaerDeriiuuonentspre. ter. naiDiei 

? e ?^ d -r ilTJ ^ escntli ^ en d je bipoUren Transistoren, Ziel der Erfindung ist es, einen einfach aufeebauten 

ffi^^ 20 Unterbredicr mit integriertem 82?5 

£1 ^ 1^7™,^°^™! IS0b !? cm Gittcr » schaffen, in dem die Verluste gcriog sind und der eine 

von den herkCmmiichen bipolaren Transistoren die UnterbrechungBSchwelle bei Oberstromen nahe dem 

Emi ter/KoUektor-Raumstruktur und von den MOS Betriebsstrom bei maximaler Nennlast besitzt. 

Trar sistoren das isoticrtc Gicter 2ur Steuerung des Dieses Ziel wird durch einen statischen Unterbrecher 

Dur Jigangs des Stroms mil einer sehr genngen Steuer- zs mit integriertem Schutz gegen Oberstrome erreicht, der 

leistfwg haben. Dieser Gruppc ist gemeinsam, daB der zwiscben den Poien einer Spannungsquelle mit einer 

r.!T l /T V,S ? hCn B S* an * s " und der Ausgangselek- Last in Reihe zu schalten ist und tnindestens ein Halblei- 

trocp (fcmitter und KoUektor bei den bipolaren Transit terclement aufweist, das einen Leitungsraum zwiscben 

?° r ^r^t T ™v S i St ° r 5 n ' Source ^ Drain bci Emgangselcktrodc und einer Ausgangselektrode 

den f^OS-Transistoren) durch den an die Steucrelektro- 3 o mit Strom-Spannungs-iCennlimen zwischen Eingang 

de angelegtcn Parameter (Basisstrom bei dem bipolaren und Ausgang, die einen Knick aufweisen, diesseits wel- 

Trajjststor, Gitterspannung bei den MOS- und IGBT- chem das Element gesattigtist und jenscits welchem das 

r\j5^ W n C ? r 5 vers,beI 8 este ^rt wird, so daB der Element sich entsattigt, und einc Elektrode zur Sceuc- 

DurthnuB des Stroms im Uirungsraum positiv untcr- rung des Zustands des Leitungsraums besiut, die mit 

brochenwerdcnton.undzwaruTiUnterscH 35 dem Ausgang eines Steuerparametergenerators ver- 

Thynstoren undTnacs, die zu Begmn jeder Leitungspe- bunden ist, der zwei Stcuerparameterpcgel, einen tiefen 

nod6 gezundet werden mussen und erst nach einer a^ und einen hoben, Uefert, bei denen der Halbleiter sper- 

Beren Unterbrechung und bei Fehien einer Wiederzua- rend bzw. lcitend ist der dadurch gekennzeichnet ist, 

dungsperrend werden. Man stcUt fest. daB die Tbyristo- daB er auBerdem ein SpannungsmeBmittel besitzt, des- 

T £ n jS?n o terbrechun e durch ^ Steuerelektrode bei 40 sen Eingang mil der Eingangselektrodc und der Aus- 

DurehnieBen eines normalen Stroms durch Anlegen ei- gangselektrode verbunden ist und das fur das Ober- 

nes teeigneien Impulses geloscht werden konnen. Die schreiien einer jenscits des Knicks fflr den hohen Pegel 

Leisjwig dieses Impulses mmmt jedoch mit dem zu un- eingestellten Schweilc der Eingangsspannung empfind- 

terbrechenden Strom zu. so daB die Oberstr<3me nicht lich ist, urn dem Steuerparametergenerator ein Signal 

zuvertassig unterbrochen werden kSnnen. 45 zum Obergang in den unteren Zustand senden, wobei 

D6r Schutz setzt voraus, daB die Oberstrome von der Steuerparametergenerator der Steuerelektrode pc- 

emern FuWer erfaflt werden und daB dieser die Sper- riodisch einen kurzen Impuls Uefern kann, der vom ho- 

rungi des Halbleiters und die Unterbrechung des Umer- hen Pegel abgezogen ist 

brechers bewirkt. Unter iniegriertem Schutz verstcht Der Halbleiter ist also wahrend der mcisten Zeit der 

SSSi*™?. Anordnuna hei der das HaJbleiterolement als 50 Leitung wirksam gesattigt und seine Verluste sind ge- 

Ftthler dient. Ein VortcU dieser Anordnung liegt darin, ring, da die Verlustspannung gering bleibL Wahrend der 

dafl lie Verluste ira FClhler nicht zu den Veriusten in Zeit der von dem Steuerparametergenerator gelieferten 

dem den Unterbrecher biidenden Halbleiterelemem pcriodischen Impulse wird der Kenxumieriknick jedoch 

lunzi^ommen. Praktisch werden die Oberstrome durch zu den niedrigeren Stromen hin versetzt. so daB ein 

die ^"Pannungen erfaBi, die sie an den Anschlfissen 55 seibst wenig groBer Oberstrom einen starken Span- 

u 1 a [ers -. cder ' bci e,ncm in le gncnen Schutz. zwi- nungsabfaU im Leitungsraum bewirkt. wobei der Haib- 

scheh der Eingangs- und der Ausgangselektrode des lcitcr zeirweise entsittigt wird. Die KQrze des Impulses, 

HaJMeitersjerursachen. wahrend dessen die Verluste hoch sind, bewirkt, daB die 

In I der Patentschnft FR-A-2 700647 wird ein stari- umgewandelie Energie gering isx, so daB die Gesamt^ 

scbe( Unterbrecher mit integriertem Schutz beschrie- w verluste im Halbleiterelement wenig erhobt werden. Ei- 

ben, der aus emern IGBT-Transisior besteht, in dem cin ne geeignete Regclung der Hohe des abgeschniuenen 

RQckkopplungskreis die Emitter-Giuer-Steuerspan- Impulses des obercn Pcgcls des Steuerparametergcne^ 

nun^ steueri, um den Emitter- Kollektor-Spannungsab- rators (leitender Zustand) gestattei es, ein Vcrlustspan- 

tail zu stabittsierea wobei die Oberstrome durch das nungsniveau zu erreichen, das die Umschahung des 

Uberscbreuen emer Schwclle durch die Steuerspan- w Steuerparameters in den unteren Zustand und infolge- 

nung festgesteUt werden. dessen die Unterbrechung des Oberstroms bewirkt, und 

Man muB also im normalen Leitungsbetrieb die Mini- zwar so, daB die Diskreminierung der Umerbrechungs- 

mienjuig der Verluste anstrebea das heiBt eine m6g- schwelle in einem schmalen Bcreich vor sich gehL 
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B u einer Gleichspannungsquelle werden die Folge- 
freqfienz der Impulse und ihre Daucr so besummt, daB 
sie ijlera vorzusehendem H6chstwert der Oberstrome 
und der thermischen Kapazitat des Halbleiterelements 
Rechnung tragen (damit es nicht durcb einen sehr star- 
ken Obensirom zerston wird, der umiuttdbar auf einen 
Impuls folgt). Bei einer Wechselspannungsquelle ist die 
Imptosfolgefrequenz mit der Frequenz der Quelle ver- 
bunden. 

Sq besitzt ein statischer Unterbrechcr fur Wechsel- 
spannung vorzugsweise zwei in Reihe geschahete Halb- 
leiterelemente, die rait ihren Eingangselektroden und 
jeweils mit einer zwischen der Eingangs- und der Aus- 
gangsclcktrode entgegengesctztcn Diode verbunden 



10 



programmiert ist, daB er am Ausgang Sa einen tiefen 
Pegel (Spcrrpegel des IGBT-Transistors) liefert, wenn 
ein Eingang 5b dieses Mikroprozessors im Zustand "0* 
ist, und, wenn dieser Eingang Sb im Zustand "1" ist. einen 
hohen Pcgel liefert, so daB der IGBT-Transistor 4 bei 
alien Stromen, die die Last 3 aushalten kann, leitend und 
gesattigt ist Die vom Mikroprozessor geiiefenen Span- 
nungspegel werden durch eine an die Steuemng des 
Halbleiterunterbrechers angepaGte Ansteuersttife ge- 
forrnt Diese Stufe ist an sich bekannt und wird zur 
Anschaulichkeit der Figur nicbt dargestellt In vorlie- 
genden Fall betrtgt der tiefe Pegel 0 Volt und der hohe 
PegeJ 15 Volt. AuBcrdem sendet der Mikroprozessor 5, 
wenn sein Eingang 5b im Zustand T ist. pcriodisch an 



oil »™ uuifiwig ju uh ^iua i isi. penocuscn an 



ren Pegel abgezogen wird. Im vorliegcnden Fall hat der 
Impuls beispielsweise eine Folgefrequenz von 100 Hz r 
eine Dauer von 1 ms und eine Amplitude von 5 Volt, das 
heiBt einen Pegel von 1 0 Volt 

Der statiscfae Unterbrecher besjtzt ferner, wo bei der 
Emitter 4b an der interncn Masse des Umerbrechers 
liegt, eiaeo mit dem Kollektor 4a des IGBT-Transistors 
4 verbundenen Spannungsabnahmeieiter 9, der an dem 
Umkebreingang cines Operationsverstarkers 7 Qber ein 



, ictergenerator anliegt, wahrend an den Eingang 
fpannungsmeBmittcls die Spannung zwischen Aus- 
„ ^selektroden angelegi ist wobei die vom Steuerpa- 
rametergenerator gelicferten Impulse zu den Spitzen 
der Spannung zwischen Ausgangselektroden synchroni- 20 
sien sind 

Dieser Aufbau der UmschaltzcUe ist fur die Steue- 
rungj der beiden Halbperioden der Wechselspannung 

gebr^uchUch wobei der Strom bei jeder Halbperiode wtwwrangmi ernes uperanonsverstarkers 7 Qber ein 
durch das HaJbleitcrelement das in der leitenden Rich- 25 Organ 9a zur Begmouni der SpannungsauslaXtmt 
ung ist, und durch die zw*chen der Emgangselekirode aniiegt Der Verstarker 7 ist mit eineFRuckkoppiung 
acid der Ausgangselekrrode des anderen Halbleiterele- versehen, urn proportional zu arbeiten. Der Ausgang 
geschaliexen Diode fkeBt AuBerdem ist es vor- des Verstarkers 7 licgt fiber ein logisches Umkehrriied 
daB me Impulse mit den Verlustspannungsspit- 7a am Umkehreingaxig eines Operationsverstarkers 6 
enron sind, die den Spitzen des durchilieBendeo 30 an, der als Vergleicher geschaltet ist, um am Auscane 
entsprechen,beidenendieresuIuerendcnVer- einen Zustand m V zu lief em, wenn die Spannung am 
Iiis^annun^mpulse ma^al sind Eingang des Vcrgleichers Qber einer durch eine Brtlcke 

Ta sacnJich wird die Synchromsicrung der Impulse 8 festgeiegten SchweUe licgt, und einen Zustand "0" 
nicntdirekt erbalien, mdem man die Spitzen der Ver~ wenn diese Spannung unter der Schwcile liegt Es sei 
lustspannung erfaBt, da diese sich mit den Betriebsbe- 35 hinzugefQgt. daB das Auftreten eines Zustandes 0 am 
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dingungen des Unterbrcchers, insbesondere DurchfluB- 
Strom und Vorhandenscin cines Vermstspaonungsim- 
pulses, der die Gefahr von Interferenzen erzeugt. in der 
Amplitude flndera konnen. So ist der Steuerparameter- 
generator fur die Nulldurchgange der Spannung zwi- 
schen Ausgangselektroden empfindlich, um den kurzeo 
Impuls den Steuerelektroden mit einer Venzogerung 
von einer Viertelperiode der Wechselspannung bez0g~ 
lich dieses Nulldurcbgangs zu licfern. 

Wehere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung, in welcher auf 
die bbiiiegende Zeichnung Bezug genomraen wird In 
dieser zeigen: 

R^. 1 ein Schaltbtld eines erfindungsgemlBen statj- 
schenj Unterbrechers bei einer Gleicospanjiungsquelle. 

Fig, 2 eine Emitter-KoUektor-Stromcharakteristik ei- 
nes IGBT, die sich fur die Durchfiihrung der Erfindung 
eignet, 

Fijj. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Ar- 
beitsweise des Unterbrechers von Rg. 1, 

Fig 1 - 4 ein ScbaitbiJd eines erfindungsgemaBen Unter- 
brechers fur eine Wechselspannungsquelle, 

Figl 5 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Ar- 
beitsweisc des Unterbrechers von Fig. 4. 
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Eingang 5b des Mikroprozessors 5 den Ausgang 5a auf 
irreversible Weise auf scincn tiefen Pegel bringt und 
daB die Ruckkehr des Mikroprozessors 5 in den Be- 
triebs zustand eine ftuBere Einwirkung verlangt. 

Bevor die Arbcitsweise des Unterbrechers von Fig. \ 
beschrieben wird, wendet man sich der Fig. 2 zu, die die 
Kennlmien ICollektorsirom/KolleJktor-Emitrer-Span- 
nung eines IGBT-Transistors in Abhangigkeit von der 
Gitter-Emitter-Spannung zeigt 

Wie man sieht besitzen diese Kurven drei Bereiche, 
einen Sattigungsbereich 10, in dem der ICollektorstrom 
sehr schnell mit der KLoUektor-Emitter-Spannung steigt 
einen Bereich 12, in dem der Kollektorstrom von der 
Kollektor-Emitter-Spannung im wesentlichcn unabhan- 
50 gig wird, wobei der IGBT-Transistor entsattigt ist. und 
einen Knickbereich 11, dcr die Bereiche 10 und 12 rait- 
einander verbindet Der Kollektorstrom ist ubrigens in 
diesen drei Bereichen von der Gitter-Emitter-Spannung 
im wesendichen im selben Verhaltnis abhangig- 
55 In Rg- 1 bt der Steuerparametcr die an das Gitter 4c 
angelegte Gitter-Eraitter-Spannung VG, und die Span- 
nung des Leiters 9 bczuglich der Masse ist die Kollek- 
tor- Emitter-Spannung des IGBT-Transistors 4, Das 
Diagramm von Rg. 3 zeigt im unteren Teil die zeitliche 



^ r . ^mgrAJuin von ng. ^ zeigi im unteren le 

BeildergewahltenuAd mFig ,-1 dargesteliten AusfQh- «, Enrwicklung des Steuerparameters bzw. der Steuer- 

rungsform ernes statischcn Unterbrcchers sind zwi- spannung mit einem hohen Pegel 20 und der pcri- 

schenlden positivcn Pol 1 und den ncgativen Pol 2 einer odischen Impulse 21, die vom hohen Pcgcl 20 abeezo- 

GIe.chspannungsq.ueUe ^ Last 3 ^ *™ bipolarer gen werden. wobei auf den letzten Impuls 21 die dem 

Transistor 4 mit isohertem Gitter (IGBT) mit einem tiefen Pegel entsprechende Aufhebung der Steuerspan- 

Kollektor 4a (Ausgangselektrode), einem Emitter 4b « nungfdlgt 

(Eingdngselektrode) und einem Gitter 4c (Sieuerelek- Im mittleren Teil des Djagramms ist ein Kollektor- 

trodej m Reihe geschaltet Dieses Gitter 4c ist mit dem Strom IC 22 dargesiellt, der bis zu einem Auslosestrom 

Ausgang 5a eines Mikroprozessors 5 vcrbunden, dcr so 23 ansteigt. Der dbere Teil des Diagramms zeigt die 
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Kollektor-Emuter-Spannung VCE, die sich aus der 
Kombinarion dcr Entwicklung von VG und IC ergibr. 
Dcr Spannungsabfall im Transistor bleibt also gegen- 
uber der Quellenspannung zwischen den Polen 1 und 2 
(Fig. 1) genng, so daB die Impulse mit dem Pegel 21 
pratech keine Srromvcrringenmg gegenOber dem ho- 
henjPegel 20 verursacheo. Soiange der Kollektorstrom 
im £ attigungsbereich gering bleibt, bestimmen die Sceu- 
ersr.annungspegel 20 und 21 ini wesentlichen gleiche 
Kol ektor-Emitter-Spannungen 24 und die pegelverrin- 
gerrjden Impulse am Girter auflern sich nicht in Un^ 
ebenheiten von VCE, dann f wenn der Strom steigt, be- 
gum en Impulse 25 in Form eincr Erhdhung der Span- 
nun^ VCE aufeutretcn, dann. wahrend die dem Pegel 20 
cntsprechende Spannung VCE wenig steigt, nehmcn die 
Impuise 25 sehr schnell zu, bis das Uberschreiten eines 
Schwellenpegels 26 einen Zustand 0 am Eingang des 
Mikroproztssors 5 und die Sperrung des IGBT-Transi- 
stors 4 verursacht. Durch die Erfindung wud also erne 
gute 1 Ausldsegenauigkeit erreicht, ohne dafl die Verluste 
bei maximaJer Last hoch sind 

Der statische Unterbrecher von Kg, 4 ist fur den h&u- 
figeren Fall einer Wechselspannungsversorgung vorge- 
sehen. Der eigentlichc Unterbrecherteil besitzt zwei 
Trarjsistoren 33 und 34, im vorliegenden Fall IGBT- 
Trarjsistoren, die denen von Fig. t entsprechen, die zwi- 
scheb der Phase 30 und einer mit dem Null-Letter 31 
verbundenen Last 32 in Reihe geschaltet sind Die Tran- 
sistofen 33 und 34 sind Qber ihre Eingangselektrodeu 
oderj Emitter 33b, 34b verbunden, wahrend der Kollck- 
tor 33a des Transistors 33 mit der Phase 30 verbunden 
ist und der Kouektor 34a des Transistors 34 mit der Last 
32 verbunden ist Die bcidcn Dioden 35 und 36 sind 
entgpgengesetzt zu den Transistoren 33 und 34 zwi- 
schen ihren Emittern und Kollektoren geschaltet, wobei 
mit dem Ausdruck "entgegengesetzt" gemcint ist, dafl 
die leiteuden Richtungcn des Transistors und der zugt- 
ordnfeten Diode einander entgegengesetzt sind So flicBt 
der Strom wahrend einer Periodehatfte der Wechsel- 
spannung in Reihe durch den Transistor 33 und die Di- 
ode £6 und wahrend der anderen Periodcnhalfte durch 
den jransisror 34 und die Diode 35. 

Der Steuerteil besitzt Elememe, die denen der Fig, 1 
entsprechen. Insbesondcre liegt der Ausgang 37a eines 
Mikroprozessors 37 gleichzeitig an den Gittern 33c und 
34c der Transistoren 33 und 34 an, und an seinem Ein- 
gang 37b liegt ein Vergleicher 39 an. An einem Eingang 
37c 4es Mikroprozessors 37 liegt jedoch ein Spannungs- 
null -petektor 38 an, der im MebenschluO zu einem Lei- 
ter 47 angeordnet ist, der mit dem Kollekior 34a des 
Transistors 34 verbunden ist Das Bcsiehen einer Span- 
nun^ Null auf dem Leiter 47 entspricbt dem ErlSschcn 
des dem Unterbrecher durchquerenden Stroma. Dies 
gestfilttet es, die Aussendung eines von einem oberen 
Pcgejl abgezogenen Impulses am Ausgang 37a des Mi- 
kroprozessors 37 mit einer Verzdgerung von einer Vier- 
telpeHode der Versorgungsspannung zu synchronisie- 
ren. [Der Impuls ist nun mit den den Unterbrecher 
durchflicBenden Stromspitzcn synchron. 

Die Bestimmung der Spannungen zwischen Emittern 
und fCoUektoren geschieht folgendermaBen: Leiter 46 
und 47 sind mit dem FCollekror 33a bzw. dem Kollektor 
34a der Transistoren 33 und 34 verbunden und liegen 
ttherjOrgane 46a und 47a zur Begrenzung der Span- 
nungfeauswandcrung an zwei Verstarkern 42 und 43 an, 
die Wie der Verstarker 7 von Fig. 1 ausgebildet sind. Am 
Ausdang der Verstarker 42 und 43 sind Dioden 44 und 
45 ali ICopf eines Sumtnier- odcr Addicrorgans 48 ange- 



ordnet, so daB nur die positiven Tcile der Ausgangss- 
pannungen der Verstarker 42 und 43 aufgenommen 
werden. So erhait man am Sununierpunki 48 und damit 
am Eingang des Vergleichers 39 eine Folge von Span- 
s nungshalbwcUen, die jeweils den Haibwellen des den 
aus den Transistoren 33 und 34 besiehenden Unierbre- 
cher durchilieflenden Stroms entsprechen. 

Das Diagramm von Fig. 5 zeigt im unteren Teil die 
Entwicklung der Gittersteuerspannung VGE mit einem 

io hohen Pegel 50 und Impulsen 51, die vom Pegel 50 
abgezogen sind Diese Impulse sind auf die bereits er- 
Iauterte Weisc mit der Spitze des durchfUeBenderi 
Stroms synchrontsiert 
Im oberen Teil des Diagramrns sind die Spannungs- 

15 weUenformen am Summierpunkt 48 dargesteUi. Die Bo- 
gen, die diese Spannung beschreibt, sind infolge der 
Form der Strom-Spannungs-Kennlime im Sanigungs- 
bemch 10 (Fig. 2) sehr abgeflacht Man hat drei Spit- 
zenspannungspegcl 52a, 53a, 55a dargestellt, die drei 

20 Strorapegeln tief, nahe der VoUast und geringer Ober- 
strom entsprechen. Auf den Haibwellen 52 tritt kein 
Impuls auf, auf den HalbweUen 53 tretcn deutiich sicht- 
bare Impulse 54 auf, die jedoch diesseits der Schwelle 57 
bleiben, wahrend dcr Impuls 56 auf der Halbwelle 55 die 

2S Schwelle 57 Qberschreitet und die Sperrung der Transi- 
storen synchron mit dem Impuls bewirkL 

Die Erfindung wurde mit IGBT-Transistoren be- 
schrieben, da diese im Vergleich zu den herkommlichen 
bipolaren Transistoren mit sehr nicdrigen Steuerleistun- 

30 gen arbeiten und wenigstens bei der beschriebencn An- 
wendung wescntlich preisguns tiger als die MOS-Transi- 
storen bei gleichem DurchfluBstrom sind Da diese drei 
Halbleitertypen jedoch gleichwertige Kennlinien in Ab- 
hangigkeit vom Wert eines Steuerparameiers haben, 

35 konnen sie mit Hilfe von Anordnungen. die im Bereich 
eines Fachmanns liegen, zur DurchfOhrung der Erfin- 
dung verwendet werden. 

Die Erfindung ist naturlich nicht auf die beschricbe- 
nen AusfQhrungsbeispiele beschrankt. sondern umfaBt 

40 allc Ausfuhrungsvarianten im Rahmen der Anspruche. 

Patent anspruche 

1. Statischer Unterbrecher mit imegricrtem Schutz 
gegen Oberstrfime, der zwischen don Polen (1, 2; 
30, 31) einer Spannungsquclle mit einer Last (3, 32) 
in Reihe zu schalten ist und mindestens ein Halblei- 
terelement (4; 33, 34) aufweist, das einen Leitungs- 
raum zwischen einer Eingangselcktrode (4b; 33b, 
34b) und einer Ausgangselekirode (4a; 33a, 34a) mit 
Strom-Spajmungs-KennJinien zwischen Eingang 
und Ausgang, die einen Knick aufweisen, diesseits 
welchem daa Element gesattigt ist und jenseirs wel- 
chem das Element sich entsAttigt und eine Elektro- 
de (4c; 33c, 34c) zur Steuerung des Zustands des 
Leitungsraums besitzt, die mit dem Ausgang eines 
Steuerparametcrgenerators (5, 37) verbunden ist, 
der zwei Steuerparameterpege! (20, 50) einen tiefen 
und einen hohen, liefert. bei denen dcr Halbleiter 
sperrend bzw. leitend ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB er auflerdem ein SpannungsmeBmiuel (6^ 7, 8; 
42, 43, 48, 39) besit2t, dessen Eingang mit der Ein- 
gangselektrode und dcr Ausgangselekirode ver- 
bunden ist urid das fur das Oberschreiten einer jen- 
scits des Knicks far den hohen Pegel eingestellten 
Schwelle (26, 57) der Eingangsspannung empfind- 
lich ist, um dem Sieuerparametergenerator (5, 37) 
ein Signal zurn Obcrgang in den unteren Zustand 
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senden, wobci der Steuerparametergenerator der 
Steuerclektrode (4c; 33c, 34c) penodisch eiaen kur- 
2en Impuls (21, 51) liefern kann, dcr vom faohen 
Pegel (20, SO) abgezogen 1st 

2. Unterbrecher nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- $ 
zeichnet, dad das Halbleiterclement aus den bipola- 
ren Transistoren, MOS-Tr ansistoren und bipolarcn 
Transistoren mi; isouertem Gittcr (IGBT) ausge- 
w§hitist 

3. Unterbrecher nach einem der AnsprQche 1 und 2 io 
fur eine Wechselspannung^ dadurch gekennzeich- 
net daB cr zwei in Reihe geschakete Halbieiterele- 
raente (33 t 34) bestet, die mit ihren Eingangseiek- 
troden (33b, 34b) und jewciis mit ewer zwischen der 
Eingangs- und der Ausgangselekcrode entgegenge- 15 
setzten Diode (35, 36) verbunden sind, wobei an den 
Steuerelektroden (33c, 34c) paraJJeJ der Steuerpa- 
rametergenerator (37) anliegt, wahrend an den Ein- 
gaog des Sparuiungsmeflraittcls (42, 43, 48, 39) die 
Spawning zwischen Ausgangselektroden (33a, 34a) 20 
angelegt ist, wobei die vom Steuerparametergenc- 
rator (37) gelieferten Impulse (21) zu den Spitzen 
■der Spannung zwischen Ausgangselektroden syn- 
jchronisiert aind. 

|4. Umerbrecher nacb Anspnich 3, dadurch gekenn- 25 
izeichnet, dafl das SpannungsmeSmittel zwei Ver- 
starkungaketten (42, 43) aufweist. deren Eingange 
jeweils zwischen die Ausgangselektrode und die 
Eingangselektrode eincs Haibieiterelements (33, 
34) gescbaitet sind und deren Ausgange mit zwei 30 
Eingangen eines Addierers (48) verbunden sind. 
5. Unterbrecher nach einem der Ansprfiche 3 und 4, 
dadurch gekeonzeichnet, daB der Steuerparamet- 
ergeueracor (37, 33), wenn die Versorgungswech- 
.selspannung eine bekanme Periode hat, fOr den 35 
iNuildurchgang der Spannung zwischen der EUi- 
gangselektrode und der Ausgangselektrode des 
Halbleiters (33, 34) ernpfindlich ist und den kurzen 
Tmpuls den Steuerelektroden (33c, 34c) mit einer 
Verzflgerung von einer viertel Periode gegenuber <o 
diesem Nulldurchgang lieferi. 
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